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La presente invention concerne notamment le domaine des dispositifs 
utilisant remission stimulee et a plus particulierement pour objet un dispositif de 
collimation d'une matrice de diodes laser haute brillance. 

Pour enregistrer des images de nuit en I'absence totaie de lumiere d'une 
scene contenant des objets en mouvement rapide et a de grandes distances, il est 
indispensable d'associer au dispositif de visualisation (optique + camera) une source 
d'eclairage specifique. Les caracteristiques particulieres de cette source sont : la 
directivite, la forte puissance crete et la longueur d'onde centree sur le maximum de 
sensibilite du detecteur utilise. Le laser possede ces qualites et parmi les differents 
types de sources lasers, le laser a semi-conducteur ou diode laser paraTt le mieux 
adapte de part ses excellentes proprietes en terme de rendement optique/electrique, 
de performances, de compacite et de cout. Le fait que ce type de source ne 
necessite aucun reglage ni ajustement de cavite le rend particulierement bien adapte 
a une utilisation en environnement severe (vibrations et chocs). Pour „ pouvoir 
disposer d'une puissance d'illumination suffisante, on utilise des corriposants a 
emetteurs multiples disposes en matrice sur la surface emettrice et ou; chaque 
emetteur represente un laser. La puissance totaie du composant est alors obtenue 
par addition de la puissance de chaque emetteur. Dans le cas des matrices « 
classiques », on trouve jusqu^ 200 emetteurs par composant pour une surface 
demission totaie de 10 x 10 mm. Chaque emetteur de cette matrice emet^rj un 
faisceau laser avec une divergence de I'ordre de 10° selon un axe paralleled la 
jonqtion et avec une divergence de Tordre de 40° selon un axe perpendiculaire a la 
jonction. Pour obtenir un faisceau laser utilisable c § est a dire de divergence reduite et 
symetrique selon les deux axes il est necessaire de collimator ces faisceaux. Les 
techniques utilisees dans le cas des matrices classiques sont nombreuses. Si Ton 
veut disposer d'une puissance d'eclairage superieure, on peut soit augmenter la 
taille de la matrice d'emetteurs soit augmenter la densite des emetteurs sur la 
surface emettrice. ■ . . 

La premiere voie possede un inconvenient majeur qui est I'augmentation 
excessive de la taille de la surface emettrice totaie. Le composant perd ainsi sa 
propriete de compacite et de rigidite ; De plus, la brillance de la source est reduite, 
ce qui a une implication directe sur la dimension des optiques de traitement du 
faisceau. .... ...... 

Une seconde voie consiste a augmenter la densite des emetteurs sur la. 
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matrice. De cette maniere, on augmente la briilance de la source ainsi que la 
compacite du composant. De tels composants sont apparus recemment sur le 
marche sous le nom de matrice ou stack de haute briilance. On trouve sur de tels 
composants jusqu'a un millier d'emetteurs ou lasers sur une surface de 1 0 x 1 ,5 mm. 
Cette augmentation de densite a cependant deux inconvenients qui sont : un 
refroidissement plus delicat et une collimation plus difficile. Le refroidissement a une 
consequence directe sur la puissance moyenne ou sur le taux de repetition qui sera 
plus reduit que dans le cas des matrices classiques. Une matrice de haute briilance 
permet tout de meme de travailler avec de fortes puissances cretes a une frequence 
de repetition superieure a la cadence video (25Hz). Une densite d'emetteurs plus 
elevee a une influence sur la collimation des faisceaux. La distance entre les 
emetteurs d'une matrice classique permet d' associer a chaque emetteur sa propre 
micro-lentilie ou micro-fibre . Dans le cas des matrices de haute briilance la densite 
des emetteurs rend ces techniques de collimation inutilisable. 

Le brevet US5825803 decrit Putilisation de lentilles constitutes de fibre a 
variation graduelle d'indice de refraction, Paxe longitudinal de la fibre etant dispose 
perpendiculairement a la source lumineuse. De cette maniere, on realise la 
collimation d'une ligne d'emetteur de la matrice. Un second dispositif de collimation 
doit encore etre prevu pourtraiter les colonnes de la matrice. 

La fabrication d'une telle lentille est complexe et le moindre defaut de qualite 
ou d'alignement de cette derniere provoque un defaut de la collimation. 

Le but de Pinvention est de proposer un dispositif de collimation de matrice de 
J haute briilance permettant de traiter les deux axes simultanement, qui soit simple 
aussi bien dans sa fabrication que dans sa mise en oeuvre et qui soit tres compact. 

La solution apportee est un dispositif de collimation d'une matrice de haute 
briilance comportant une multitude de sources ponctuelles, caracterise en ce qu'il 
comporte au moins une fibre optique dont la premiere extremite est disposee a 
proximite et en regard desdites sources, Pouverture numerique de ladite extremite de 
cette fibre optique etant superieure a Pouverture numerique desdites sources. 

Par proximite, il faut entendre une distance comprise par exemple entre 0,1 et 
0,5 mm. 

L'ouverture numerique de la source est definie comme le sinus du demi angle 
de son emission la plus divergente* tandis que Pouverture numerique de la fibre est 
definie comme le sinus du demi angle d'acceptance 9 par la fibre, c'est-a-dire de 
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I'angle maximal selon lequel la fibre peut capter un rayon de lumiere. 

Selon une caracteristique permettant d'optimiser le rendement d'injection du 
rayonnement emis par la matrice haute brillance, la fibre a un diametre superieur a 
la hauteur de la surface emettrice. 

Selon une autre caracteristique permettant d'optimiser le rendement 
d'injection du rayonnement emis par la mairice haute brillance, la fibre est en 
matiere plastique, preferablement en matiere plastique thermoformable. 
Selon une caracteristique permettant d'optimiser le rendement d'injection et de 
minimiser I'encombrement, la fibre comporte une enveloppe fine c'est-a-dire dont 
I'epaisseur est inferieure a quelques dizaines de microns. 

Selon une autre caracteristique permettant de diriger le faisceau issu de plusieurs 
fibres, un dispositif comporte au moins une lentille de reprise disposee en regard de 
la seconde extremite de la fibre. 

D'autres avantages et caracteristiques apparaftront dans la descn'ptionSd'un 
mode particulier de realisation de I'invention et au regard des figures annexes 
parmi lesquelles : 

- la figure 1 montre un schema d'une surface emettrice constitute par une 
matrice haute brillance, A 

- la figure 2 presente le principe d'injection de la lumiere dans la fibre optique, 

- les figures 3a et 3b illustrent I'interface entre ladite matrice et les moyen|;de 
collimation selon un mode de realisation particulier de I'invention. 

- la figure 4 montre I'ensemble des moyens de collimation selon un mode 
particulier de realisation, 

- la figure 5 presente le profil du faisceau laser en sortie d'une fibre optique 
utilisee pour collimater le rayonnement genere par la matrice haute brillance, 

- la figure 6 montre le profil du faisceau laser obtenu en sortie des moyens de 
collimation illustres par la figure 4, 

Le composant a collimater est schematise sur la figure 1 . .C'est une surface 
emettrice composees de 900 sources emettrices laser, telles par exemple des 
diodes laser. Les dimensions de la surface globale d'emission sont de 1 ,5 x 9,6 mm. 
Cette surface emettrice peut etre consideree comme un point source et presente 
une divergence de 10° selon un axe parallele a la jonction et communement appele 
axe lent, et une divergence de 40° selon un axe perpendiculaire a la jonction, cet 
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axe etant communement appele axe rapide. 

Afin d'avoir un rayonnement laser symetrique selon les deux axes et de 
divergence controlee, il est done necessaire de collimater le rayonnement issu de 
cette surface emettrice 1. Comme montre sur la figure 2, ce rayonnement est 
collimate par au moins une fibre optique 2 dont I'une des extremites est disposee en 
regard et a proximite de la surface emettrice 1 . 

En considerant la surface emettrice 1 comme un point source, la fibre optique 
2 multimode capte I'enveloppe globale du faisceau 3. 

La fibre optique 2 est positionnee en regard de la surface emettrice et a une 
distance « e » non critique, de I'ordre de 0,3mm, la fibre ayant, en outre, les 
caracteristiques suivantes : 

- un angle d'acceptance 9 superieur a la plus grande divergence des 
elements rayonnant constitutifs de la matrice haute brillance, 

- un diametre superieur a la hauteur de la surface emettrice. 

En outre, afin de reduire au maximum I'encombrement lateral , I'enveloppe 
de la fibre doit etre la plus fine possible, par exemple de I'ordre de la dizaine de urn. 

Par ailleurs, il est preferable d'utiliser une fibre en matiere plastique, par 
exemple thermo-formable. En effet, cette caracteristique permet, comme montre sur 
les figures 3a et 3b d'adapter la forme des fibres 2 a la geometrie de la surface 
emettrice 1 et d'ameliorer ainsi le rendement d'injection de la lumiere dans la fibre. 
Les fibres etant a I'origine de section circulaire, elles sont mises en forme, -par 
formage thermique de fagon a avoir, lorsqu'elles sont juxtaposees, sensiblement la 
meme forme que celle de la surface emettrice 1 . 

Comme montre sur la figure 4, chaque fibre 2 comporte deux extremites 7 et 
8, la premiere extremite 7 etant disposee en regard de la matrice haute brillance 
tandis que la seconde 8 est placee en regard d'une lentille de reprise 5. Chaque 
fibre optique 2 est d'une longueur suffisante pour permettre la transmission du 
faisceau jusqu'a une position, eventuellement deportee, ou sont placees les lentilles 
de reprise 5. Ces lentilles de reprise permettent I'obtention d'un faisceau collimate 
directif et homogene 6. 

Dans cet exemple de realisation, pour une dimension de surface emettrice de 
1,5 x 9,6 mm on utilise trois fibres en PMMA de 3 mm de diametre avec une 
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ouverture numerique de 0,5. Uenveloppe de la fibre est en polymere fluore de 30jam 
d'epaisseur. Pour ameliorer le rendement d'injection dans la fibre on adapte par 
formage thermique I'extremite de la fibre a la surface emettrice de la diode . 

Sans optimisation de la matiere du corps de la fibre qui possede une 

5 absorption non negligeable a 800 nm, qui est la longueur d'onde d'emission de la 
diode, et sans traitement antireflet sur les faces de la fibre, on obtient des 
rendernents d'injection de 75 % avec les embouts formes, contre 65 % sans formage 
thermique. La longueur de la fibre est de 30 cm. A I'autre extremite de la fibre on 
recueille le faisceau a I'aide d'une lentille convergente 5 pour obtenir Tangle 

10 d'eclairage souhaite. 

La figure 5 presente le profil du faisceau laser a la sortie de la fibre optique, la 
divergence du faisceau etant donnee par I'ouverture numerique de la fibre, on voit 
que le faisceau est symetrique et circulaire avec le maximum de Tintensite au centre. 1 
La figure 6 donne le profil du faisceau en aval des lentilles de reprise 5, cfest- 

is a-dire apres avoir ete homogeneise et collimate par une fibre optique et " # s 
homogeneise par lesdites lentilles. On constate que le faisceau presente une bonne ^ 
uniformite qui est particulierement interessante dans le cadre d'une utilisation en- \ 
imagerie active. J 
Un dispositif selon Tinvention presente Tavantage de n'utiliser que quelques w ±j 

20 lentilles, generalement une par fibre optique ce qui limite considerablement ^j- ^ 
Tencombrement et reduit notablement le nombre de pieces necessaires a son ife . x 
fonctionnement. ^ 
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REVENDICATIONS 

1 Dispositif de collimation d'une matrice de haute brillance comportant une 
multitude de sources ponctuelles, caracterise en ce qu'il comporte au moins une 
fibre optique dont la premiere extremite est disposee a proximite et en regard 
desdites sources de la matrice de haute brillance, I'ouverture numerique de ladite 
extremite de cette fibre optique etant superieure a I'ouverture numerique desdites 
sources. 

2 Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la fibre est en 
plastique. 

3 Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la fibre est en 
plastique thermoformable. 

4 Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce que la fibre a un diametre superieur a la hauteur de la surface emettrice. 

5 Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce que la fibre comporte une enveloppe fine c'est-a-dire dont I'epaisseur est 
inferieure a quelques dizaines de microns. 

6 Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce qu'il comporte au moins une lentille de reprise disposee a la seconde extremite 
de la fibre. 

7 Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que les sources ponctuelles sont constitutes par des sources laser. 

8 Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que les sources 
ponctuelles sont constitutes par des diodes laser. 

9 Precede de collimation d'une matrice haute brillance comportant une 
multitude de sources, caracterise en ce qu'il consiste a disposer la premiere 
extremite d'une fibre optique en regard de la face emissive de ladite matrice et a 
proximite de,cette derniere, I'ouverture numerique de ladite extremite de cette fibre 
optique etant superieure a I'ouverture numerique des dites sources. 

10 Procede selon la revendication 9, caracterisee en ce qu'il comporte une 
etape de formage pour adapter la forme de ladite premiere extremite de la fibre a la 
geometrie de ladite matrice. 
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